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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrlchtung zur Regelung des Registers einer Druckmaschine 

(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Regelung des Registers einer Druck- 
mascfiine (1) mit mindestens zwei Farbwerken (D1-D4). 
Gattungsgemafie Vom'chtungen verfugen uber folgende 
Bestandteile: 

- Mittel (5) zum Aufbringen von Markierungen (8) auf den 
Bedruckstoff (4), 

- Sensoren (11) zur Aufzeichnung der Lage der aufge- 
brachten Markierungen (8), 

- eine Recheneinheit zur Enmittlung der Abweichung der 
Position der Markiemngen (8) von ihrer Sollpositlon, 

- Mittel zum Generieren von Kon-ektursignalen zur Ansteu- 
erung von Stellgliedern Oder Antrieben, 

- wobei die Abweichung der Position der Markiemngen (8) 
von ihrer Sollposition den Korrektursignalen zugrunde liegt 
und die relative Winkellage der Druckwatzen (F1 bis F4) 
und/oder die Position der Linearwalzen und/oder die axiale 
Relativposition der Druckwalzen (F1 bis F4) zum Bedruck- 
stoff (4) durch die Korrektursignale beeinflussbar ist. 
Als neu und erfinderisch wird angesehen, 

- dass der Recheneinheit zur Ermittlung der Abweichung 
der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition In- 
fomnationen zu der Winkellage und/oder der Position der 
Druckwalzen (F1 bis F4) in der Druckmaschine (1 ) zuleitbar 
sind und 

- dass die Recheneinheit uber eine Umrechnungseinrich- 
tung verfugt, welche die Winkellage der Dnjckwalzen (F1 
bis F4) und/oder die Position der Linearwalze und/oder die 
Position der Druckwalzen (F1 bis F4) bei der Berechnung 
der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung des Registers einer Druckma- 
schine nach den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 5. 

[0002] Druckmaschinen mit mehreren Farbwerken erzeugen mehrfarbige Bilder, indem sie Druckbilder mit 
unterschiedllchen Farben passgenau ubereinander drucken. Die Genauigkeit, mit der die Position der Bilder 
unterschiedlicher Farben aufeinander abgestimmt ist. nennt man Registergenauigkeit. Zahlreiche Druckschrif- 
ten. von denen an dieser Stelle ledlglich die EP 0 850 763, die EP 1 199 1 68 sowie die DE 44 37 603 beispiel- 
haft genannt sind, beschreiben Vorrichtungen und Verfahren zur Steigerung der Registergenauigkeit. Diesen 
Verfahren wird in der Regel beim Rusten der Maschine eine vom Maschinenbediener vorzunehmende Regis- 
terung vorgeschaltet. 

[0003] Alle bekannten moderneren Vorrichtungen zur Steuerung des Registers einer Druckmaschine mit 
mehreren Farbwerken verfugen hierbei uber folgende Bestandteile, welche auch im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 aufgefuhrt sind: 

- Mittel zum Aufbringen von Markierungen auf den Bedruckstoff, 

- Sensoren zur Aufzeichnung der Lage der aufgebrachten Markierungen, 

- eine Recheneinheit zur Ermittlung der Abwelchung der Position der Markierungen von ihrer Sollposition, 

- Mittel zum Generieren von Korrektursignalen zur Ansteuerung von Stellgliedem Oder Antrieben, 

- wobei die Abweichung der Position der Markierungen von ihrer Sollposition den Korrektursignalen zugrun- 
de liegt und die relative Winkellage und/oderdie Position von Linean/valzen und/oderdie Relativposition der 
Druckwalzen zum Bedruckstoff durch die Korrektursignale beeinflussbar ist. 

[0004] Bei Abweichungen in Druckrichtung (Langsregisterfehler) wird die Umlaufgeschwindigkeit von am 
Druckprozess beteiligten Walzen durch Ansteuerung des Antriebs zumindest wahrend eines Zeitraumes vari- 
iert, so dass sich die Abweichung verringert. In der Regel reicht hierbei eine exaktere Anpassung oder Korrek- 
tur derjenigen Waize, die das Druckbild tragt. Das ist beispielsweise beim Tiefdruck der Formatzylinder oder 
beim Flexodruck die Klischeewalze. In der Regel laufen die anderen Walzen oder Zylinder Presseur, Gegen- 
druckzylinder, Rasterwaize usw. einfach weiter oder ihre Umfangsgeschwindigkeit wird analog zu der Waize, 
welche das Druckbild tragt, gesteuert. Fiir die Zwecke dieser Anmeldung ist mit „Druckwalze" daher die bei 
den verschiedenen Druckprozessen das Druckbild tragende WaIze gemeint. Alternativ oder erganzend zu der 
Korrektur der Umfangsgeschwindigkeit der Druckwaize werden insbesondere in alteren Reihenmaschinen Li- 
nearwalzen eingesetzt. Uber diese Walzen wird der Bedruckstoff zwischen zwei Farbwerken gefuhrt. Eine An- 
derung der Relativposition dieser Walzen, welche durch Korrektursignale an geeignete Stellglieder herbeige- 
fuhrt werden kann, beeinflusst die Materialiange zwischen zwei Farbwerken und kann Registerfehler ausglei- 
chen. 

[0005] Abweichungen in Querrichtung (Seitenregister) oder Winkelfehler bei der Ausrichtung der Achse 
(Schragfauf) werden durch Stellsignale an hierfiir geeignete Stellglieder, welche die Position der Walzen in der 
Druckmaschine einstellen, korrigiert. Auch Registerfehler wegen Fan Outs (Breiteveranderung des Bedruck- 
stoffes wahrend des Druckprozesses) sind auf diese Weise auszugleichen. 

[0006] Zu beachten ist, dass die erwahnten Vorrichtungen des Standes der Technik als Markierungen in der 
Regel spezielle druckwerkspezifische Markierungen -sogenannte Registermarkeh - auf den Bedruckstoff auf- 
bringen. Diese Registermarken sind diskrete Markierungen, welche in jedem Farbwerk auf die Bedruckstoff- 
bahn aufgebracht oder ihr hinzugefugt werden. Hierbei ist es unerheblich, ob die Markierung in dem Farbwerk 
aufgedruckt oder von einem beigeschalteten Stanzwerk in den Bedruckstoff gestanzt wird. Von besonderer Be- 
deutung fur die vorliegende Erfindung ist, dass die Lage dieser Registermarken zueinander in Druckmaschinen 
des Standes der Technik aufgezeichnet wird, nachdem der Bedruckstoff die jeweiligen Farbwerke durchlaufen 
hat. Aufgrund der Abweichungen der Abstande der Registermarken der unterschiedllchen Farbwerke unterei- 
nander werden die Abweichungen der Positionen der Registermarken von ihrer Sollposition ermittelt und die 
Korrektursignale an die Antriebe oder die Stellglieder von Druck- oder Lineanvalzen generiert. 
[0007] Die obengenannte Art der Regelung des Registers bringt jedoch eine Reihe von Nachteilen mit sich. 
Fur die Feststellung der Abweichung der Position der Registermarken von ihrer Sollposition und den auf dieser 
Information beruhenden Regelvorgang sind bei zwei Farbwerken nomnalenweise mindestens zwei Register- 
marken - welche zu allem Uberfluss in der Regel in zwei unterschiedllchen Farben gedruckt werden - notwen- 
dig. Normalerweise wird der Regelvorgang die Winkel- oder Relativlage der Druckwaize eines Farbwerkes auf 
die Lage des anderen Farbwerkes abgleichen. Wie en^/ahnt sind alternativ oder erganzend dazu oft auch die 
Stellelemente von Linearwalzen, die zwischen den jeweiligen Farbwerken angeordnet sind, durch entspre- 
chende Korrektursignale ansteuerbar. 

[0008] In jedem Fall sind bei diesen Verfahren fiir einen Regelvorgang mindestens zwei Registermarken no- 
tig. Bei n Druckwerken, bei denen n-1 -Farbwerke angesteuert und nach einem Farbwerk ausgerichtet werden 
konnen, werden analog dazu n Registermarken gebraucht, um aufgrund der Messwerte eines Bahnabschnitts 
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Korrektursignale fur n Farbwerke zu generieren. 

[0009] Diese Vielzah! von storenden Registermarken ist fiir das optische Erscheinungsbild des Bedruckstoffs 
argerlich genug, wenn pro Farbwerk und aufgedrucktem Bild lediglich eine Registermarke aufgedruckt wird. 
Mochte man jedoch den Zeitraum bzw. die Materiallaufstrecke zwischen zwei Messpunkten verkurzen, urn die 
zeitliche Auflosung der Messung zu erhohen und um so die Regelungsgute erhohen zu konnen, so miisste 
man bei dem beschriebenen Verfahren gleich mehrere Registermarken pro Farbwerk und Bild aufdmcken. Die 
von einer Markierung ableitbaren Informationen werden also nach dem Stand der Technik ineffizient genutzt 
und es besteht keine Moglichkeit die der Registerregelung zuleitbare Informationsmenge zu stetgern. ohne 
mehr Registermarken pro Langeneinheit zu erfordern und damit weitere Bedruckstoffflache zu verunzieren. 
[001 0] Daher besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die von dem markierten Bedruckstoff zu 
Registerzwecken ableitbare Informationsmenge pro Langen- oder Flacheneinheit zu steigern. Diese zu stei- 
gende Grof^e wird im Folgenden der Einfachheit halber ableitbare Informationsdichte genannt. 
[0011] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, 

- dass der Recheneinheit zur Ermittlung der Abweichung der Position der Markierung von ihrer Sollposition 
Informationen zu der Winkellage und/oder der Position der DruckwaIze in der Druckmaschine zuleitbar sind 
und 

- dass die Recheneinheit uber eine Umrechnungseinrichtung verfugt, welche die Winkellage und/oder die 
Position der Linearwalzen und/oder die Position der DruckwaIze bei der Berechnung der Abweichung der 
Position der Markierung beriicksichtigt. 

[0012] Die erfindungsgemaflen Merkmale machen zusatzliche, bisher vernachlassigte Informationen fur die 
Registenjng nutzbar. Insbesondere den Antriebssteuerungen moderner, direktangetriebener Druckmaschinen 
stehen in der Regel ohnehin Informationen uber die Winkellage der Walzen - welche beispielsweise mit Dreh- 
gebern gewonnen werden - zur Verfugung, Diese Informationen werden aber nicht den Recheneinheiten zur 
Errechnung der Abweichung der Position der Markierung von ihrer Sollposition zum Zwecke der Registerrege- 
lung zuganglich gemacht. 

[001 3] Dasselbe gilt fur Informationen zur Position der Druck- oder Linearwalzen, welche ebenfalls iiber Sen- 
soren an den Stellelementen oder ihren Lagerbocken gewonnen werden. Auch in diesem Zusammenhang ist 
der Einsatz verschiedener an sich bekannter Sensoren - wie der Einsatz elektrischer oder magnetischer MaK- 
stabe - moglich. 

[001 4] Diese Informationen konnen von erfindungsgemalJen Vorrichtungen genutzt werden, indem sie von ei- 
ner geeigneten Umrechnungseinrichtung in Beziehung zu den Positionen der Markierungen auf dem Bedruck- 
stoff gesetzt werden. Die genannte Umrechnungseinrichtung wird in aller Regel in Form zusatzlicher Steuer- 
befehle und Rechenvorrichtungen realisiert sein, welche in dem die Druckmaschine steuernden Computer in- 
tegriert sind. 

[0015] Das Ergebnis des Mess- und Rechenvorganges sind dann wieder Werte, die die Abweichung der Po- 
sition der Registermarken von ihrer Sollposition charakterisieren. Diese Werte werden ahnlich wie bei Vorrich- 
tungen und Verfahren des Standes der Technik den Korrektursignalen zugrunde gelegt. 
[001 6] Aufgrund der erfindungsgemalien Nutzung der Informationen zu der Winkellage und/oder der Position 
der DruckwaIze in der Druckmaschine konnen n Farbwerke mit deutlich weniger als n Markierungen geregelt 
werden. Das Aufbringen der Marken kann damit farbwerksunabhangig oder registerfrei vorgenommen werden, 
[0017] Aus diesem Grunde werden die Markierungen, die von erfindungsgemalien Vom'chtungen genutzt 
werden, um der Klarheit halber nicht mehr Registermarken - wie beim Stand der Technik - sondern „Bahnmar- 
ken" Oder „Bahnmarkierungen" genannt. Hierbei wird „Bahnmarke" bevorzugt verwendet, wenn eine diskrete 
Markierung gemeint ist, die normalerweise in bestimmten Abstanden auf dem Bednjckstofl erscheint. Der Be- 
griff „Bahnmarkenreihe" wird verwendet, wenn es sich um eine quasikontinuierliche Abfolge diskreter Markie- 
rungen handelt, welche ebenfalls zumeist regelmaliige Abstande zueinander haben. Bei Vorliegen einer kon- 
tinuierlichen Kennzeichnung der Bahn wird von einer „kontinulerlichen Bahnmarkierung" gesprochen. „Bahn- 
markierung" wird als Oberbegrifffur diese drei Ausdriicke verwendet. Hierbei fallt auf, dass die vier vorgenann- 
ten Begriffe den Wortbestandteil „Bahn" enthalten, der den Wortbestandteil ^Register" bei den Registermarken 
des Standes der Technik ersetzt. Diese Auswahl wurde von der Anmelderin getroffen, um zu betonen, dass 
beim Stand der Technik lediglich diskrete Markierungen, die die Lage eines Registers charakterisieren, ver- 
wendet werden. Die Markierungen, die in den bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung verwendet wer- 
den, dienen demgegenuber der Erkennung der Lage der Bedruckstoffbahn zu einem oder in einem Farbwerk. 
Diese Markierungen konnen diskontinuierlich oder kontinuierlich sein. 

[001 8] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung greifen nur noch auf die beiden MessgroBen 

- Lage der Bahnmarkierung im Farbwerk und 

- die Informationen zu der Winkellage und/oder der Position der DruckwaIze in der Druckmaschine 

zur Ermittlung der Abweichung der Bahnposition von der Sollposition zuriick. Diese Vorgehensweise ist vollig 
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ausreichend und fuhrt auch dann zu hervorragenden Registergenauigkeiten, wenn sie wahrend mehrerer Um- 
drehungen der Druckwalzen oder gar wahrend des gesamten Druckprozesses fortgefuhrt wird. 
[0019] Die zeitliche Auflosung derdem Regelungsprozesszugrundeliegenden Messung istdurch die Verwen- 
dung einer Bahnmarkenreihe mit geringen Abstanden zwischen den Marken oder gar einer kontinuierlichen 
Markierung beinahe unbegrenzt - das heillt lediglich in Abhangigkeit vonn Sensorsystem und der Umrech- 
nungseinheit - steigerbar. Angesichts der Vielzahl diskreter Registermarken bei den Verfahren nach dem 
Stand der Technik bestand diese Mdglichkeit bisher nicht. 

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird nur noch eine Markierung gebraucht. urn eine 
Reglsterregelung an n Druckwerken zu ermoglichen. Daher kann das Aufbringen der Bahnmarken oder aber 
einer kontinuierlichen Bahnmarkierung vor oder auf dem ersten Farbwerk erfolgen. ZweckmaRigen/^eise sind 
dann jedem Farbwerk Sensoren zugeordnet, die die Bahnmarkierung in der Umgebung des Farbwerkes er- 
kennen und die Signale an eine Recheneinheit weiterleiten, welche uber eine Umrechnungseinrichtung ver- 
fugt, welche die Position der Markierung in Beziehung zu der Winkellage der am Druckprozess beteiligten Wal- 
zen Oder ihrer Relativposition in der Maschine bringt. 

[0021] Ein weiterer Vorteil einer Ausfuhrungsform der Erfindung, welche lediglich an einem oder mit einem 
Farbwerk Markierungen generiert, liegt eben darin, dass diese Registermarken lediglich in einer Farbe bereit- 
gestellt werden konnen, so dass die Sensoren eben auch nicht mehr die Unterschiede zwischen den Farben 
- wie bei den Registermarken - erkennen miissen. Daher bietet sich die Venwendung kostengunstiger 
Schwarz-Weili-Kameras an. 

[0022] Des weiteren ermdglicht der Verzicht auf Generierung von Registermarken durch alle Farbwerke vdllig 
neue Formen und Positionen von Markiemngen sowie die Verwendung neuartiger Materialien zur Bereitstel- 
lung derselben. Es wird eben moglich, die Erzeugung von Markierungen von dem eigentlichen Druckprozess 
vdllig zu entkoppeln. Hierbei ist eine drtliche und zeitliche Entkopplung der Generierung der Bahnmarkierung 
von den^Farbwerken bereits mehrfach diskutiert worden. Eine erhebliche technische Abkopplung der Markie- 
rungsgeneration vom Druckprozess konnte beispielsweise in der Markierung der Bahn mit einem fortlaufen- 
den, also kontinuierlich auslesbaren Magnetband bestehen. 

[0023] Dariiber hinaus konnen Registermarken sowohl auf die Ruckseite der Bedruckstoffbahn aufgedruckt 
werden als auch aus unsichtbarem oder schwer sichtbarem, abwaschbarem oder fluchtigem Material beste- 
hen. 

[0024] Auch das Markieren des Bedmckstoffs durch Einkerbungen oder Einschnitte oder durch das Aufbrin- 
gen von Materialien mit bestimmten, mehr oder weniger regelmaBig wechselnden physikalischen Eigenschaf- 
ten - wie zum Beispiel Materialkombinationen welche wechselnde elektrische Kapazitaten besitzen - ist mog- 
lich. 

[0025] Zur Erkennung von Einkerbungen ist eine Anpassung des Sensorprinzips von einem optischen Sensor 
zu einem kapazitiven Sensor zur Erkennung von Materialaussparungen moglich. Bei der Venwendung von Ma- 
gnetbandern konnen beispielsweise magnetoresistive Sensoren, wie sie auch beim Auslesen von Festplatten 
verwendet werden, eingesetzt werden. Die wechselnden Kapazitaten konnen durch geeignete kapazitive Sen- 
soren erkannt werden. 

[0026] Wie eingangs enwahnt kann die Regelungsgiite durch eine Steigerung der Zahl der Registermarken 
pro Langeneinheit oder die Verwendung kontinuierlicher Markierungen mit gesteigertem Informationsgehalt 
pro Langen- oder Flacheneinheit - im Folgenden Informationsdichte genannt - erhoht werden. Weitere Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung gehen aus der gegenstandlichen Beschreibung und den Anspruchen hervor. 
[0027] An dieser Stelle sei noch einmal betont, dass es bei alien Ausfuhrungsformen der Erfindung von Vorteil 
ist, wenn tatsachlich bei der Berechnung der Abweichung der Position der Bedruckstoffbahn von ihrer Solllage 
lediglich die Positionen der Bahnmarken und die Winkellage und/oder die Position der Linean/valze und/oder 
Position der Bedruckstoffumarken berucksichtigt werden. Diese beiden Informationskomponenten sind in der 
Regel ausreichend und es bedarf eigentlich keiner weiteren Messwerte wie der Relativposition von Marken zu- 
einander. 

[0028] Die einzelnen Figuren zeigen: 

[0029] Fig. 1 Skizzierte Seitenansicht einer Reihentiefdruckmaschine 
[0030] Fig. 2 Draufsicht auf BedruckstofT mit Registermarken 
[0031 ] Fig. 3a-l Draufsicht auf weitere Beispiele fur Registermarken 

[0032] Fig. 1 zeigt eine skizzierte Seitenansicht einer Reihentiefdruckmaschine 1 mit den vier Farbwerken F1 
bis F4 von denen lediglich die Presseure PI bis P4 und die Druckwalzen D1 bis D4 dargestellt sind. Die Tief- 
druckmaschine ist mit einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaHen Vomchtung ausgestattet. Die genauere 
Ausgestaltung der nicht erfindungsgemafien Merkmale der Tiefdruckmaschine wie beispielsweise ihre Aus- 
stattung mit lediglich vier Farbwerken - die fur den modemen Verpackungsdruck unzureichend ist - hat hier 
lediglich beispielhaften Charakter. 

[0033] Wahrend des Druckprozesses wird Bedruckstoff 4 von der Abwickelbeziehungsweise Vorratsrolle 2 
abgewickelt und uber Leitwalzen 3 zunachst dem Vorzug 14, von welchem 14 die Anpresswaize 10a und die 
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Vorzugswaize 10b stilisiert dargestellt sind, zugefuhrt. Der Vorzug 14 verfiigt daruber hinaus uber das Vorzugs- 
druckwerk 5, welches hier- beispielhaft- als Flexodruckwerk ausgestaltet ist. Demzufolge sind der Fonmatzy- 
linder 22 und die Rasterwaize 23 und die Rakelkammer 24 als Bestandteile des Vorzugsdruckwerks darge- 
stellt. Das Vorzugsdruckwerk druckt Bahnmarkierungen 8 auf die Bedruckstoffbahn 4. 
[0034] Die Materialbahn 4 wird uber die Messwaize 26, welche die Bahnspannung misst und diverse Leitwal- 
zen 3 den Druckwerken F1 bis F4 zugefuhrt und bedruckt. Da es sich bei der gezeigten Druckmaschine 1 urn 
eine Reihentiefdruckmaschine, bei der sich die Erfindung besonders gut einsetzen lasst, handelt, bestehen 
diese Druckwerke F1 bis F4 aus Presseuren P1 bis P4 und Formatzylindern F1 bis F4, welche fur die Zwecke 
dieser Anmeldung Durchwalzen genannt warden. Zur Ermittlung der Position der Registermarken 8 sind in 
Transportrichtung der Bedruckstoffbahn 4 vor den jeweiligen Farbwerken F1 bis F4 Sensoren 11 angebracht. 
Diese Sensoren 11 ubermittein der nicht dargestellten Recheneinheit die Position der Markierung 8. Die Re- 
cheneinheit ermittelt in der erfindungsgemafien Weise die Abweichung der Position der Markierung 8 von ihrer 
Sollposition. wobei sie auf die Umrechnungseinrichtung zuriickgreift. Anschlieliend werden Korrektursignale 
generiert, welche die relative Winkellage und/oder die Relativposition der Waize zum Bedruckstoff uber die An- 
triebe oder Stellglieder der Maschine korrigieren. Bei Fig. 1 wurde auch auf die Darstellung von Drehgebern 
Oder Positionsmessgeraten verzichtet, da bekannt ist, wie beispielsweise modernere direktangetriebene Ma- 
schinen mit diesen Sensoren ausgestattet sind. Beispielsweise in der DE 101 45 957 A1 sind eine Reihe von 
Stellmechanismen und Antrieben dargestellt, welche bei Druckmaschinen - in dem genannten Fall einerZen- 
tralzylinderflexodruckmaschine - eine Rolle spielen. In der genannten Anmeldung wird auch dargestellt, wie 
die Stellglieder mit Steuervorrichtungen verbunden sein konnen. In modernen direktgetriebenen Maschinen 
sind oft auch die Antriebe direkt mit Steuereinrichtungen, welche uber Recheneinheiten verfugen, vernetzt. Da- 
her kann an dieser Stelle die graphische Darstellung von Steuer- und Recheneinheiten sowie deren Verbin- 
dung zu Aktoren der Druckmaschine unterbleiben. 

[0035] Zu enwahnen bleibt noch, dass der bedruckte Bedruckstoff in bekannter Weise iiber die Leitwalzen 3 
dem Vorzug 13 zugefuhrt wird, welcher aus der Anpresswaize 6a und der Vorzugswaize 6b besteht. Danach 
gelangt der Bedruckstoff uber die Leitwaize 3 zur Aufwicklung 7, in der er 4 aufgewickelt und gespeichert wird. 
[0036] Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Art der Anordnung der Bahnmarkierungen 8, welche als diskrete Marken 
8u vorliegen, welche zwei Bahnmarkenreihen 15u an beiden Randern der Bedruckstoffbahn bilden. Die ein- 
zelnen Registermarken 8u dieser Bahnmarkenreihen 15u sind eng zueinander beabstandet, so dass ihre An- 
ordnung an einen Zollstock erinnert. Diese Anordnung eriaubt eine sehr schnelle Abfolge in der Aufnahme von 
Messungen und damit eine grofie Regelungsgute. Durch die Flachen 9 sind die Sensormessbereiche ange- 
deutet. Das Aufbringen von Bahnmarkierungen 8 oder hier der Bahnmarken 8u auf beiden Seiten der Bedruck- 
stoffbahn 3 ist zur Regelung von Registerfehlern in Folge von Fan Out oder Schraglauf besonders vorteilhaft. 
[0037] Die Fig. 3a-k zeigen unterschiedliche Arten von Registermarkierungen 8a-k. Hierbei zeigen die 
Fig. 3a-d Variationen der Formen von Markierungen. Fig. 3e zeigt eine Reihe von Registennarken 8e, die auf 
dem Bedruckstoff mittig aufgebracht worden ist. 

[0038] In den Fig. 3a bis e sowie k werden diskrete Markierungen 8 - Bahnmarken 8a bis e sowie k gezeigt, 
welche Bahnmarkenreihen 15a bis e sowie k bilden. Trotz der enormen Regelungsgute, die mit solchen Mar- 
kierungen zu erreichen ist, liefert die Messung notwendigenA/eise diskontinuierliche Messwerte. Bei den in den 
Fig. 3f und h bis j gezeigten Markierungen sind auch kontinuierliche Messsignale wahrend des gesamten 
Druckprozesses denkbar. 

[0039] Bei den Fig. 3f bis 3h wurde der Bedruckstoff durch Schneid- oder Stanzwerkzeuge mit den Markie- 
rungen 8f-4i versehen. Bei dieser Form der Bearbeitung bietet sich beispielsweise die wellenrandformige Be- 
arbeitung des Randes des Bedruckstoftes besonders an. Auch die durchgestanzten Registermarken 8g bieten 
hier Vorteile, fuhren jedoch zwangslaufig zu diskontinuierlichen Messsignalen, die der zeitlichen Auflosung der 
Messung Grenzen setzen. 

[0040] Besonders interessant sind noch die Ausfuhrungsbeispiele 3IJ und k. Auf dem Bedruckstoft 4, welcher 
in Fig. 3i dargestellt ist. ist die kontinuierliche Markierung 81 zu sehen. Diese Markierung weist einen in Ver- 
laufsrichtung x der Materialbahn periodisch einen sich andernden intensitatsverlauf auf. Ein solcher Intensi- 
tatsverlauf kann schon mit einfachen kostengunstigen Sensoren 11, die in der Regel auf der Basis des Photo- 
effektes arbeiten, aufgezeichnet und beispielsweise in Form eines kontinuierlichen Strom- oder Spannungssi- 
gnals an eine Recheneinheit weitergeleitet werden. Das zu der Markierung 81 passende Messsignal. welches 
sich durch eine Messung der Intensitat des von der Markierung 81 reflektierten Lichts entlang der Linie a ergibt, 
ist in Gestalt der Linie la neben dem Bedruckstoff in Fig. 3i dargestellt. Die VenA^erfung solcher analogen Sig- 
nale. welche bei der Untersuchung kontinuierlicher Markierungen 81 J gewonnen werden, ermdglicht eine Aus- 
sage uber die Lage der Bahn zu jedem Zeitpunkt des Druckprozesses. Die Auswertung dieser Signale. die in 
der Regel uber einen AD-Wandler oder eine entsprechende geeignete Standardschnittstelle der Rechenein- 
heit zuganglich gemacht werden, ermdglicht eine erhebiiche Steigerung der Regelungsgute, da der zeitliche 
und raumliche Abstand zwischen den Korrektursignalen nun nicht mehr von dem Absland zwischen diskreten 
Registennarken abhangt. 
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[0041] Die Steigerung der Regelungsgute gelingt umso besser, wenn bei der Anwendung des erfindungsge- 
maHen Verfahrens insbesondere fur die Langsregistemng auch kontinuierliche Signale zur augenblicklichen 
Winkellage der Druckwalzen vorliegen. Wie bereits erwahnt konnen solche Signale von handelsublichen Dreh- 
gebern generiert werden. Die Zeitspanne zwischen Korrektursignalen wird dann nur noch von der Geschwin- 
digkeit der analogdigital Konvertierung und der Rechenleistung der Umrechnungseinrichtung begrenzt. Weite- 
re Vorteile bieten Bahnmarkierungen. welche eine zweidimensionale Struktur autweisen wie die Markierungen 
8J und 8k. Wird bei diesen Markierungen die Intensitat an verschiedenen Punkten - also bei bewegten Bahnen 
entlang verschledener Linien a, b, c - mit Sensoren 11 gemessen, so ist es moglich, zu einem Zeitpunkt die 
Lage der Bahn sowolil in Langs- als auch in Querrichtung genau zu bestimmen. Die Messsignale, welche sich 
entlang der Linien a, b, c in Fig. 3j ergeben, sind durch die Linien la bis c der Fig. 31 veranschaulicht. Diese 
Messkurven la bis c ergeben sich auch be! einer zeitlich gemittelten Intensitatsmessung des reflektierten Lichts 
der quasi kontinuierlichen Markierung 8k. Aus darstellerischen Grunden wurden die gestrichelten Linien a, b, 
c in Fig. 3k nicht gezeigt. Die Messung erfolgt aber analog zu der in Fig. 3j entlang dieser Linien. Wichtig an 
der in Fig. 3k dargestellten Markierung 8k, die eigentlich in diskrete linienformige Marken zerfallt, ist unter an- 
derem, dass diese Marken aus zwei Gruppen bestehen, die unterschiedlich ausgerichtet sind. Die eine Gruppe 
ist in X, die andere in z-Richtung ausgerichtet. Naturlich ist auch die sich andernde Lange der Linien bezie- 
hungsweise Liniengruppen, die zu der Bildung eines Dreiecksmusters fiihrt wichtig fur die angestrebte Funkti- 
on der erfindungsgemalien Vorrichtung beziehungsweise fur die ableitbare Informationsdichte. Im vorliegen- 
den Fall ware jedoch auch ein sinusartiges Muster vorteilhaft. 

[0042] Zur Auswertung der Messsignale la bis c nimmt die Umrechnungseinrichtung einen Vergleich der In- 
tensitatsverlaufe, welche durch die Messkurven la bis c dargestellt sind. vor und kann so eindeutige Aussagen 
zu der zweidimensionalen Lage der Bahn 8 machen. 

[0043] Eine weitere Erhohung der in einer Markierung enthaltenen Informationsdichte (x + z) kann auch durch 
eine Variation des in der Regel gleichmaliigen oder gar periodischen Markierungsverlaufs vorgenommen wer- 
den. Bei diskreten Bahnmarken kann das beispielsweise durch eine Variation von Markenflache Oder Marken- 
abstand - wie in Fig. 3c dargestellt - geschehen. Auf diese Weise konnen Infonnationen wie „Bahnanfang" 
Oder „Druckbeginn" transportiert werden. 

[0044] Ein positiver, bisher unerwahnt gebliebener Nebeneffekt, der sich mit einer erfmdungsgemalien Vor- 
richtung erreichen lasst, besteht in der Moglichkeit einer effizienten Oberwachung der Bahndehnung. Eine er- 
findungsgemafie Vorrichtung verfiigt an oder vor jedem Farbwerk D1 bis D4 uber einen Sensor 11. Daher ist 
es moglich, aus der Laufzeit. die eine bestimmte Bahnmarke 8 fur die Strecke zwischen zwei Farbwerken D1 
bis D4 hat, und der Bahngeschwindigkeit die Bahnlange zu messen. Des weiteren konnen die Sensoren die 
Anzahl der Bahnmarken, die auf dieser Lange verteilt sind messen. 

[0045] Durch eine Wiederholung dieser Messung zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend des Druckprozes- 
ses lasst sich die Bahndehnung liberwachen. 
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Bezugszeichenliste 


1 


Reihentiefdruckmaschine 


2 


Abwickelrolle 


3 


Leitwaize 


4 


Materialbahn 


5 


Dmckwerk auf Vorzug 


6 


Aufwickelrolle 


7 


Registermarken 


8 


Fiachen 


8 a-k 


Bahnmarkierung, Bahnmarke 


Sb 


Vorzugswaize 


10 


Sensoren 


10a 


Anpresswaize 


D1-D4 


Farbwerke 


F1-F4 


Formzylinder (Druckwalzen) 


P1-P4 


Presseure 


12 


Vorzug 


13 


Vorzug 


14 a-g, k 


Kontinuierliche Markierung oder Markenreihe 


X 


Laufrichtung der Bedruckstoffbahn 


z 


Raumrichtung quer zur Laufrichtung 


20 


Messwaize 


21 


Klischeewalzen 


22 


Rasterwaize 


23 


Rakelkammer 


24 


Messwaize 







Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Regelung des Registers einer Druckmaschine (1) mit mindestens zwei Farbwerken 
{D1-D4), welche uber folgende Bestandteile verfugt: 

- Mittel (5) zum Aufbringen von Markierungen (8) auf den Bedruckstotf (4), 

- Sensoren (11) zur Aufzeichnung der Lage der aufgebrachten Markierungen (8), 

- eine Rechenelnheit zur Ermittlung der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition, 

- Mittel zum Generleren von Kon-ekturslgnalen zur Ansteuerung von Stellgliedem oder Antrieben, 

- wobei die Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition den Korrektursignalen zugrun- 
de liegt und die relative Winkellage der Druckwalzen (F1 bis F4) und oder die Position der Linearwalzen 
und/oder die axiale Relativposition der Druckwalzen (F1 bis F4) zum Bedruckstotf (4) durch die Korrektursig- 
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nale beeinflussbar ist 
dadurch gekennzelchnet, 

- dass der Recheneinheit zur Ermittlung der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollpo- 
sition Informationen zu der Winkellage und/oderder Position der Druckwalzen (F1 bis F4) in der Druckmaschi- 
ne (1) zuleitbar sind und 

- dass die Recheneinheit uber eine Umrechnungseinrichtung verfugt, welche die Winkellage der Druckwalzen 
(F1 bis F4) und/oder die Position der Linearwaize und/oder die Position der Druckwaize (F1 bis F4} bei der 
Berechnung der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition berucksichtigt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzelchnet, 

dass die Mittel (5) zum Aufbringen von Markierungen (8) auf den BedruckstofT (4) in Laufrichtung (x) der Ma- 
terialbahn (4) vor den Farbwerken (D1 bis D4) vorgesehen sind oder 

dass das in Laufrichtung (x) der Materialbahn erste Farbwerk (D1) die Mittel (5) zum Aufbringen von Markie- 
rungen (8) auf den Bedruckstoff (4) umfasst. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzelchnet, dass die Mittel (5) zum Aufbringen von Markie- 
rungen (8) auf den Bedruckstoff (8) in Laufrichtung (x) der Materialbahn (4) vor den Farbwerken (D1-D4) vor- 
gesehen sind und dass diese Mittel 

- entweder ein schmales verstellbares Tiefdruckwerk 

- Oder ein schmales Flexodruckwerk 

- Oder ein Tintenstrahldrucksystem 

- Oder ein Offsetdruckwerk 
umfassen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2 dadurch gekennzelchnet, dass die Sensoren (11), welche die Lage 
der aufgebrachten Registermarken (8) feststellen, in Laufrichtung (x) der Materialbahn (4) Jeweils vor den Farb- 
werken (D1-D4) angebracht sind. 

5. Verfahren zur Regelung des Registers einer Druckmaschine (1 ) mit mehreren Farbwerken (D1-D4), wel- 
ches folgende Verfahrensmerkmale aufweist: 

- Aufbringen von Markierungen (8) auf den Bedruckstoff (4), 

- Aufeeichnen der Lage der aufgebrachten Markierungen (8), 

- Errechnen der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition mit Hilfe einer Rechen- 
einheit und 

- Generieren von Korrektursignalen, welche Stellglieder und/oder Anthebe ansteuern, 

- wobei die Abweichung der Position der Markierungen (8) den Korrektursignalen zugrunde liegt und die rela- 
tive Winkellage der Druckwalzen und/oder die Position der Linean/valzen und/oder die axiale Relativposition 
der Druckwalzen (F1 bis F4) zum Bedruckstoff (4) von den Kon^ektursignalen beeinflusst wird 

dadurch gekennzelchnet, 

- dass der Recheneinheit Informationen zu der Winkellage und/oder der Position der Druckwaize (F1 bis F4) 
in der Druckmaschine (1 ) zugeleitet werden und 

- dass die Recheneinheit uber eine Umrechnungseinheit verfugt, welche die Winkellage der Druckwaize (F1 
bis F4) und/oder die Position der Linearwalzen und/oder die axiale Position der Dnjckwaize bei der Berech- 
nung der Abweichung der Position der Markierungen (8) von ihrer Sollposition berucksichtigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzelchnet, dass die Markierungen (8) entweder in dem oder 
den Randbereichen der Bedruckstoffbahn (4) oder mittig auf die Bedruckstoffbahn (4) aufgebracht werden. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzelchnet, 

- dass die Markierungen (8) auf die Riickseite des Bedruckstoffes gedruckt werden und/oder 

- dass die Markiemngen (8) aus Farben gedruckt werden, die fiir das menschliche Auge schwer sichtbar oder 
unsichtbarsind und/oder 

-dass die Markierungen (8) aus einem Material wie zum Beispiel Tonerpulver bestehen. das nach dem Druck- 
prozess wieder entfemt werden kann. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzelchnet, dass die Registennarken 
(8) in einem Bereich des Bedruckstoffes (4) aufgebracht werden, der nach dem Druckprozess von dem ande- 
ren bedruckten Material getrennt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzelchnet. dass Einschnitte, Rand- 
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konturen (8f , 8h) Oder Ausspamngen (8g) in der Bedruckstoffbahn (4) als Registermarken (8) verwendet wer- 
den. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruckstofl- 
bahn (4) mit magnetisierten Abschnitten versehen wird. welche als Markierungen (8) dienen. 

11 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungen 
(8), welche (8) von einem Mittel (5) zum Aufbringen von Markierungen (8) auf den Bedruckstoff (4) aufgebracht 
werden, diskrete Marken (8a-c und g) sind, welche in einem Abstand voneinander auf den Bedruckstoff auf- 
gebracht werden, dergeringer ist als der Umfang der Druckwaize (F1 bis F4) 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungen 
(8). welche (8) von einem Mittel (5) zum Aufbringen von Registennarken (8) auf den Bedruckstoft (4) aufge- 
bracht werden, diskrete Marken (8a-c und g) sind, welche In einem Abstand von weniger als 10 cm voneinan- 
der aufgebracht werden. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungen 
(8), welche (8) von einem Mittel (5) zum Aufbringen von Registermarken (8) auf den Bedruckstoft (4) aufge- 
bracht werden, diskrete Marken (8a-c und g) sind, welche in einem Abstand von weniger als 5 cm voneinander 
aufgebracht werden. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass 

die Markierungen (8), welche (8) von einem Mittel (5) zum Aufbringen von Registennarken (8) auf den Be- 
druckstoff (4) aufgebracht werden, zumindest eine ihrer physikalischen Eigenschaflen wie 

- Reflexions-, Transmissions- Oder Absorptionsfahigkeit von Licht 

- Kapazitat 

- Magnetisierung 

in zumindest zwei Dimensionen (x,z) andert. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der 
Markierung (8) entlang der Forderichtung (x) der Bahn (4) kontinuierlich ist. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 1 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Markierung (8) sich 
aus strichformigen diskreten Marken (8a bis c, g) zusammensetzt, welche in zumindest zwei Gruppen zerfal- 
len, deren Ausrichtung auf dem Bedruckstoff (4) unterschiedlich ist. 

1 7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass Flachen- oder Zei- 
lenkameras als Sensoren (11) venA/endet werden. 

18. Vorrichtung und Verfahren nach einem der vorstehenden dadurch gekennzeichnet, dass 

die Umrechnungseinheit der Recheneinheit bei der Berechnung der Abweichung der Position der Markierun- 
gen (8) von ihrer Sollposition lediglich 

- die Messwerte zu der Winkellage der Druckwaize (F1 bis F4) und/oder der Position der Lineanwalzen 
und/oder der axialen Position der Druckwaize (F1 bis F4) sowie 

- die Messwerte zu der Position der Markierungen (8) 
berucksichtigt. 

19. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umrechnungseinheit der Recheneinheit 

- wahrend einer Vielzahl von Umdrehungen der Druckwalzen, 

- Oder gar wahrend des gesamten Druckprozesses bei der Berechnung der Abweichung der Position der Mar- 
kierungen (8) von ihrer Sollposition lediglich 

- die Messwerte zu der Winkellage der Druckwaize (F1 bis F4) und/oder der Position der Lineanwalzen 
und/oder der axialen Position der Druckwaize (F1 bis F4) sowie 

- die Messwerte zu der Position der Markiemngen (8) 
berucksichtigt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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